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Instandsetzung von Massivbauwerken im Verkehrswasserbau 
Dipl.-Ing. A. Westendarp (BAW)  
 
1. Allgemeines 
Der nachfolgende Beitrag greift zunächst die im Beitrag „Instandhaltung im Lebenszyklus von 
Bauwerken“ begonnene Erörterung der Nutzungsdauer von Bauwerken und Bauteilen auf und be-
fasst sich speziell mit den Möglichkeiten und Grenzen der Abschätzung der Nutzungsdauer von 
Massivbauwerken. Im Anschluss hieran werden als Grundlage für nachfolgende Kolloquiumsbei-
träge (u. a. „Betoninstandsetzung mit textilbewehrtem Spritzmörtel“) Instandsetzungskonzepte für 
Wasserbauwerke erörtert. 
 
2. Nutzungsdauer von Massivbauwerken 
Mit wachsendem Bestand an älteren Bauwerken einerseits und Einschränkungen hinsichtlich der 
Verfügbarkeit von Finanzmitteln zu deren baulichen Unterhaltung andererseits gewinnen geeignete 
Managementsystemen zur optimalen Nutzung der verfügbaren Ressourcen eine immer größere 
Bedeutung. Ein wesentlicher Aspekt ist hierbei die Frage nach der Nutzungsdauer von Bauwerken, 
also dem Zeitraum beginnend mit der Fertigstellung, innerhalb dessen das Bauwerk in der vorge-
sehenen Weise uneingeschränkt genutzt werden kann und soll.  
 
Hinsichtlich der Qualität und Belastbarkeit von Angaben zur Nutzungsdauer ist zu unterscheiden 
nach übergeordneten Managementsystemen, die der Bewertung des baulichen Zustandes und der 
Abschätzung des Instandhaltungsbedarfs einer größeren Zahl von Bauwerken bzw. Bauwerks-
gruppen dienen und Instandhaltungskonzepten, die sich konkret mit einem speziellen Bauwerk 
befassen. Im letzten Fall findet auch im Bauwesen mehr und mehr der Begriff der Instandhaltung 
im Sinne von DIN 31051 Anwendung. Unter Instandhaltung werden hierbei die Aspekte Wartung, 
Inspektion, Instandsetzung und ggf. Verbesserung subsumiert. 
 
Im ersten Fall ist das Einholen von Informationen zum Bauwerkszustand angesichts der Vielzahl 
von Objekten gezwungenermaßen nur bis zu einem bestimmten Tiefgang möglich, der aber geeig-
net sein muss, zumindest tendenziell den aktuellen Bauwerkszustand und dessen weitere Entwick-
lung abschätzen zu können. Für die Erstellung und Umsetzung eines Instandhaltungskonzeptes 
bzw. -planes für ein konkretes Bauwerk hingegen und die hierbei im Mittelpunkt stehende Frage 
nach der Nutzungsdauer sind detaillierte Kenntnisse des aktuellen Ist-Zustandes eines Bauwerkes 
erforderlich. Nur auf dieser Basis kann die weitere Zustandsentwicklung ohne bzw. mit Durchfüh-
rung von Instandsetzungsmaßnahmen und damit die Nutzungsdauer abgeschätzt werden. 
 
In den einschlägigen Regelwerken wurde die Nutzungsdauer von Massivbauwerken erst in den 
jüngsten Ausgaben und hier auch nur ansatzweise berücksichtigt. Für die Sicherstellung einer be-
stimmten Nutzungsdauer von Massivbauwerken sind Aspekte aus den Bereichen Bemessung (z. 
B. Betondeckung, Rissbreiten), Baustoffe (Ausgangsstoffe, Betonzusammensetzung) und Bauaus-
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führung (z. B. Verdichtung, Nachbehandlung) maßgeblich und integral zu betrachten. Die für die 
Erstellung von Betonbauwerken wesentliche DIN 1045 enthält allerdings in Teil 1 (Bemessung und 
Konstruktion) nur allgemeine, in Teil 3 (Ausführung) keinerlei Hinweise zur Nutzungsdauer. In DIN 
1045-2 (Beton) wird hingegen im Zusammenhang mit den Anforderungen an die Betonzusammen-
setzung seit der Ausgabe 2001 von einer beabsichtigten Nutzungsdauer von mindestens 50 Jah-
ren unter üblichen Instandhaltungsbedingungen ausgegangen. Die ZTV-W LB 215 (Neubau von 
Verkehrswasserbauwerken) geht von einer planmäßigen Nutzungsdauer von 100 Jahren aus. In 
den für die Betoninstandsetzung maßgeblichen Regelwerken (DAfStb-Richtlinie RL SIB, ZTV-W 
LB 219, ZTV-ING) finden sich bislang keine Angaben zur Nutzungsdauer von Instandsetzungssys-
temen bzw. instandgesetzten Bauteilen oder Bauwerken. Nicht zuletzt auf Initiative der BAW wird 
in der derzeit in Überarbeitung befindlichen RL SIB dem zeitlichen Aspekt der Nutzung von Bau-
werken deutlich mehr Beachtung geschenkt werden. Aus der bisherigen „Instandsetzungs-
Richtlinie“ soll eine „Instandhaltungsrichtlinie“ werden, die den gesamten Nutzungszeitraum eines 
Bauwerkes im Fokus haben wird und die bereits genannten Elemente Wartung, Inspektion, In-
standsetzung und Verbesserung zumindest in grundsätzlicher Form aufgreift.  
 
Die Notwendigkeit der Betrachtung und Berücksichtigung der Nutzungsdauer von Massivbauwer-
ken innerhalb eines Bauwerksmanagementsystems wird also trotz Bedenken vieler Planer und 
Materialhersteller im Hinblick auf etwaige Gewährleistungsansprüche immer weniger strittig, die 
tatsächliche Abschätzung der Nutzungsdauer gestaltet sich in der Praxis allerdings häufig schwie-
rig.  
 
Bei der Zustandsentwicklung eines Bauwerks ab dem Zeitpunkt der Fertigstellung ist zu unter-
scheiden nach dem planmäßigen Soll-Zustand und dem sich tatsächlich einstellenden Ist-Zustand. 
Der Soll-Zustand zum Zeitpunkt der Fertigstellung muss derart gewählt werden, dass die Zu-
standsveränderungen infolge der verschiedenen Einwirkungen, denen das Bauwerk unterliegt, so 
langsam verlaufen, dass bis zum Ende der geplanten Nutzungsdauer zu keinem Zeitpunkt ein be-
stimmtes Niveau unterschritten wird. Dieses Niveau wird als Mindest-Soll-Zustand oder Abnut-
zungsgrenze bezeichnet (siehe Bild 1).  
 
Die Einwirkungen, denen ein Bauwerk unterliegt, und die zur Änderung des Soll-Zustandes ab 
dem Zeitpunkt seiner Fertigstellung führen, können auf verschiedene Weise beschrieben und ka-
tegorisiert werden. Dies können beispielsweise thermische Prozesse, hygrische Prozesse, mecha-
nische Einwirkungen und/oder äußere Lasten in dauernder oder variierender Form sein. Eine wei-
tere Kategorisierungsmöglichkeit ist beispielsweise in Anlehnung an DIN 1045 die Unterscheidung 
nach Prozessen, die ursächlich für Betonkorrosion (Frost, mechanischer Angriff, chemischer An-
griff) bzw. Bewehrungskorrosion (carbonatisierungsinduziert, chloridinduziert) sind. Die Mechanis-
men der Bewehrungskorrosion lassen sich heute in entsprechenden Bemessungsmodellen abbil-
den, die derzeit den Weg aus den universitären Grundlagenbereichen in die Praxis finden. Bemes-
sungsmodelle für die verschiedenen Facetten der Betonkorrosion hingegen stehen derzeit für die 
Praxisanwendung nicht, im Grundlagenbereich allenfalls in Ansätzen zur Verfügung. Von praxis-
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tauglichen Bemessungsmodellen, welche kombinierte Einwirkungen in angemessener Form abbil-
den können, dürfte der Massivbau noch viele Jahre entfernt sein. In der Praxis geht man deshalb 
im Hinblick auf Beton- und Bewehrungskorrosion bei Massivbauwerken bis heute den Weg, bei der 
Herstellung und damit zu Beginn der Nutzungsdauer aufgrund von Erfahrungen mit bestimmten 
Ausgangsstoffen und Betonzusammensetzungen ein Leistungsniveau einzustellen, mit dem eine 
Nutzung des Bauwerkes in der vorgesehenen Weise für eine bestimmte Nutzungsdauer mit hinrei-
chender Wahrscheinlichkeit sichergestellt werden kann („design concept“). Eine tatsächliche Nut-
zungsdauerbemessung findet derzeit nur bei besonderen Bauprojekten mit speziellen Randbedin-
gungen (z. B. ungewöhnlich lange angestrebte Nutzungsdauer) und hier auch nur im Hinblick auf 
den Aspekt „Bewehrungskorrosion“ Anwendung.  
 
Zeit
Zustand
Soll-Zustand
Ist-Zustand
(mit Instandsetzung)
Instandsetzung
planmässiger 
Abnutzungs-
vorrat
Ende planmässige 
Nutzungsdauer
t0 = Neubau t = t1
Mindest-Sollzustand 
(Abnutzungsgrenze)
 
Bild 1:  Zustand-Zeit-Diagramm (mit Instandsetzung) in Anlehnung an Entwurf RL SIB 7/2011 
 
Der aktuelle Ist-Zustand eines Bauwerkes bzw. Bauteiles wird im Regelfall im Rahmen einer Bau-
werksbegutachtung durch geeignete Untersuchungen festgestellt. Beispielsweise können Gefüge-
störungen infolge Frostbeanspruchung durch makroskopische und mikroskopische Untersuchun-
gen an Bohrkernen detektiert oder Abtragstiefen infolge Hydroabrasion bestimmt werden. Im Hin-
blick auf die Gefährdung der Bewehrung durch carbonatisierungs- oder chloridinduzierte Korrosion 
werden Carbonatisierungstiefen bzw. Chloridprofile ermittelt und der tatsächlich vorhandenen Be-
tondeckung gegenübergestellt.  
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Im Hinblick auf Prognose zur weiteren Entwicklung des Ist-Zustandes hingegen gelten die Aussa-
gen zum Soll-Zustand gleichermaßen: Prognosen zum weiteren Verlauf des Carbonatisie-
rungsprozesses bzw. des Chlorideintrages sind, wie bereits ausgeführt, prinzipiell möglich, weil 
entsprechende Modelle verfügbar sind. Die Entwicklung des Ist-Zustandes im Hinblick auf Beton-
korrosion kann aber nur aufgrund von Erfahrungen bzw. vergleichenden Betrachtungen abge-
schätzt werden.  
 
Zu beachten ist bei allen Prognosen, dass der Baustoff Beton nicht zu jedem Zeitpunkt der Nut-
zungsdauer ein gleichbleibendes Eigenschaftsprofil besitzt, sondern u. a. wegen des andauernden 
Hydratationsfortschrittes einem „Alterungsprozess“ unterworfen ist, in dessen Verlauf sich bei-
spielsweise die Porenstruktur und damit wesentliche dauerhaftigkeitsrelevante Eigenschaften än-
dern. Dies gilt auch für das Diffusionsverhalten gegenüber Kohlendioxid und den Chloriddiffusi-
onswiderstand. Informationen über die verwendeten Betonausgangsstoffe, die Bestimmung von 
Materialparametern zum Diffusionsverhalten im Rahmen der Begutachtung und Begutachtungen 
zu verschiedenen Zeitpunkten („Stützstellen“) können die Aussagequalität von Prognosen zum 
voraussichtlichen Verlauf der Bewehrungskorrosion erheblich verbessern 
 
Die Bestimmung eines etwaigen Instandsetzungsbedarfes aus der Gegenüberstellung von Soll- 
und Ist-Zustand zu einem bestimmten Zeitpunkt kann aufgrund dieser Betrachtungen ebenfalls nur 
abschätzenden Charakter haben.  
 
Zu überlegen ist, inwieweit für die Schärfung von Prognosen zur weiten Zustandsentwicklung 
Werkzeuge wie die im vorhergehenden Beitrag angesprochenen Überlebensfunktionen zumindest 
ergänzend herangezogen werden können. 
 
Noch komplexer gestaltet sich die Abschätzung der Restnutzungsdauer von instand gesetzten 
Bauwerken bzw. Bauteilen, weil hier im Regelfall ein Zusammenwirken von verbleibender Beton-
deckung und Instandsetzungssystem zu berücksichtigen ist. Hinzu kommt, dass das beim Neubau 
für Beton angewendete design concept (s. o.) vielfach nicht Anwendung finden kann, weil die Zu-
sammensetzung der Instandsetzungsmaterialien nicht offen gelegt wird und/oder mit den einge-
setzten Ausgangstoffen und Zusammensetzungen keine ausreichenden Langzeiterfahrungen be-
stehen.  
 
Die BAW hat mit dem BAW-Merkblatt „Chlorid“ erstmals in 2004 für Instandsetzungsmörtel die 
Zusammenhänge zwischen Chloridmigrationskoeffizient, Betondeckung und Zeitraum bis zur De-
passivierung für bestimmte Beanspruchungssituationen (Wasserwechselzone Meerwasser) und 
Wahrscheinlichkeiten in einem Nomogramm zusammengestellt, vergleichbare Ansätze sind zu-
mindest auf nationaler Ebene nicht bekannt. Das BAW-Merkblatt „Chlorid“ befindet sich derzeit in 
der Überarbeitung, ein Aspekt ist hier die Berücksichtigung der verbleibenden Betondeckung. Im 
Rahmen eines FuE-Vorhabens zusammen mit der TU München soll in einem weiteren Schritt ein 
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Bemessungsmodell für Chloridkorrosion auf der Basis von Teilsicherheitsbeiwerten erstellt werden, 
welches dann auf ZTV-W- bzw. RL SIB-Ebene zur Verfügung gestellt werden soll. 
 
Da die soweit skizzierten Zusammenhänge und Hintergründe nicht immer bekannt sind, führen 
Angaben zu voraussichtlichen Restnutzungsdauern von Massivbauwerken in Gutachten zum bau-
lichen Zustand („ … Restnutzungsdauer von mindestens 30 Jahren …“) immer wieder zu Irritatio-
nen. Deshalb wird vorgeschlagen, künftig entweder nur grobe (Rest-)Nutzungsdauerkategorien 
anzugeben (z. B. kurzfristig: bis etwa 5 Jahre; mittelfristig: bis etwa 15/20 Jahre; langfristig: deut-
lich über 15/20 Jahre (bis etwa 40/60 Jahre)), oder aber die Aussagen mit Informationen zur Aus-
sagewahrscheinlichkeit zu versehen, um eine im Kopf des Gutachters vorhandene Einschätzung 
besser darstellen zu können (z. B.: Bauwerk hat mit 90%iger Wahrscheinlichkeit eine Restnut-
zungsdauer von mindestens 10 Jahren, aber nur mit 20%iger Wahrscheinlichkeit eine Restnut-
zungsdauer von über 30 Jahren). In beiden Fällen wird die Aussage aber nach den o. g. Ausfüh-
rungen einen stark subjektiven Charakter aufweisen müssen. 
 
3. Instandsetzungskonzepte für Wasserbauwerke 
 
Bei Instandsetzungsmaßnahmen an Verkehrswasserbauwerken sind folgende drei Aspekte zu 
beachten: 
a. Dauerhaftigkeit des Instandsetzungssystems an sich 
b. Sicherstellung eines ausreichenden und dauerhaften Verbundes zwischen alt und neu 
c. Erreichen der vorgesehenen Instandsetzungsziele 
 
Die genannten Aspekte gelten in gleicher Weise für Instandsetzungsmaßnahmen an Bauwerken 
aus anderen Baubereichen, bei Verkehrswasserbauwerken sind allerdings ergänzend besondere 
Einwirkungen und Randbedingungen zu berücksichtigen, die nachfolgend kurz skizziert werden. 
 
Instandsetzungssysteme an Verkehrswasserbauwerken müssen nicht nur den üblichen Beanspru-
chungen eines frei bewitterten Außenbauteils genügen, sondern auch unter verkehrswasserbau-
spezifischen Beanspruchungen wie dauernde bzw. temporäre Beaufschlagung mit Süß- oder 
Meerwasser, Schiffsanfahrt, Hydroabrasion und betriebs- oder gezeitenbedingt häufigen Frost-
Tau-Wechseln in Verbindung mit zumeist hohen Sättigungsgraden des Betons ausreichend dauer-
haft sein. 
 
Der Verbund zwischen Altbeton und Instandsetzungssystem unterliegt aufgrund des oftmals diffe-
rierenden Verformungsverhaltens, dem Auftreten von Spaltwasserdruck und höheren Sättigungs-
graden im Altbeton in Verbindung mit Frosteinwirkung besonderen Beanspruchungen. Eine Si-
cherstellung des Verbundes allein durch Adhäsion ist gerade bei geringerfesten Untergründen oft-
mals nicht möglich, hier ist dann eine Verankerung über entsprechende Verbindungsmittel im Alt-
beton erforderlich. 
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Für die Instandsetzung der kammerseitigen Wandbereiche von Schleusenkammerwänden mit dem 
Ziel einer weiteren langfristigen Nutzung hat sich in der WSV in den letzten Jahrzehnten eine 
Bauweise durchgesetzt, die mittlerweile als bewährter Standard bezeichnet werden kann: Die ver-
ankerte und in zwei Ebenen bewehrte Betonvorsatzschale mit eine Dicke von zumeist etwa 40 cm 
(siehe Bild 2). Einzelheiten zur Ausbildung dieser Instandsetzungsvariante finden sich in der ZTV-
W LB 219, Abschnitt 3. Mit dieser Instandsetzungsvariante können auch und gerade ältere 
Stampfbetonbauwerke, welche oft einen sehr hetegorenen Aufbau mit geringen Betonfestigkeiten 
sowie wasserführende Risse und gerissene Arbeitsfugen aufweisen, für eine langfristige weitere 
Nutzungsdauer (40 bis 60 Jahre und mehr) instand gesetzt werden. Die für solche Bauteile typi-
schen Instandsetzungsziele (Herstellung einer Bauteilrandzone mit ausreichendem Widerstand 
gegen Frost, Schiffsanfahrt etc., Unterbindung des Durchtritts von Wasser durch die Kammer-
wand) lassen sich mit dieser Instandsetzungsvariante mit hoher Wahrscheinlichkeit erreichen, die 
oftmals mit solchen Instandsetzungsmaßnahmen einhergehende Erneuerung der Schleusenaus-
rüstung (Leitern, Poller) ist relativ problemlos integrierbar. Als Alternative kann die verankerte und 
bewehrte Spritzbetonschale mit einer Schichtdicke von etwa 15 bis 20 cm eingesetzt werden. 
 
 
Bild 2:  Betonvorsatzschale mit (von rechts) Verankerung, Bewehrung, fertig gestelltem   
Betonierabschnitt  
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Für Instandsetzungsmaßnahmen an einer weiteren wichtigen Bauwerksgruppe der WSV, den 
Wehranlagen und hier insbesondere den Wehrpfeilern, hat sich bislang noch keine Standard-
Instandsetzungsvariante herausgebildet. Viele ältere Wehrpfeiler der WSV weisen lokale Beton-
fehlstellen und gerissene Arbeitsfugen auf. Im Bereich des Wasserspiegels sind vielfach frostbe-
dingte Abwitterungen bzw. Ablösungen des Betons zu beobachten. Oftmals erfolgt ein Zutritt von 
Wasser über unzureichend abgedichtete horizontale Flächen, welches dann den Wehrpfeiler mit 
nachteiligen Folgen für dessen Dauerhaftigkeit durchströmt. Typisches Instandsetzungsziel bei 
solchen Wehrpfeilern ist demzufolge die langfristige Sicherstellung einer gegenüber Bewitterung 
und Frostangriff ausreichend dauerhaften Bauteiloberfläche und die Unterbindung des Eindringens 
in die Bausubstanz. Oberflächenschutzsysteme kommen wegen ihrer eingeschränkten Nutzungs-
dauer von zumeist zwischen etwa 5 und 15 Jahren und Problemen bei einer rückwärtigen Durch-
feuchtung im Regelfall nicht in Frage. Dünnschichtige, über Adhäsion mit dem Untergrund verbun-
dene Mörtel bzw. Spritzmörtel wären prinzipiell geeignet, weil die instand zu setzenden Wehrpfeiler 
oftmals zweischalig aufgebaut sind und im oberflächennahen Bereich ausreichende Festigkeiten 
aufweisen. Auf eine Bewehrung der Mörtel kann aber zumeist nicht verzichtet werden, da die im 
Altbeton vorhandenen Risse und gerissenen Arbeitsfugen andernfalls in das Instandsetzungssys-
tem durchschlagen würden. Das Verfahren der Wahl sind deshalb verankerte und bewehrte 
Spritzmörtel bzw. Spritzbetone in einer Schichtstärke von mindestens 10 cm. Diese Schichtstärke 
ergibt sich aus den einzuhaltenden Maßen für Betondeckung und Abstand der Bewehrung vom 
Betonuntergrund. Aktuell werden Probemaßnahmen mit dünnschichtigeren Spritzmörtel durchge-
führt, bei denen die korrosionskritische Betonstahlbewehrung durch eine Textilbewehrung ersetzt 
wird. Auf diese Weise lassen sich Schichtdicken des Instandsetzungssystems von etwa 40 mm 
realisieren. Als Mörtel werden dem Verformungs- und Festigkeitsniveau des Untergrunds ange-
passte Spritzmörtel gemäß Abschnitt 5 der ZTV-W LB 219 angewandt. In einem weiteren Schritt 
soll untersucht werden, inwieweit solche derzeit lediglich über Adhäsion mit dem Untergrund ver-
bundene Systeme flächig oder bei lokal ungünstigen Untergrundsituationen bereichsweise auch 
verankert ausgebildet werden können. Eine Vorzugslösung wie bei der Schleuseninstandsetzung 
hat sich bei der Instandsetzung von Wehrpfeilern mit dem Ziel der langfristigen weiteren Nutzung 
bislang noch nicht herauskristallisiert, hier besteht Handlungsbedarf. Unabhängig von der Wahl der 
Instandsetzungsvariante sollte aber stets das Ziel verfolgt werden, den Eintritt von Wasser in das 
Bauwerk zu unterbinden.  
 
